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, Katentanwaft 

v i'u.v^Uia;.:jj 27. September 1971 

A-3 

Reuter Maschinen- und Werkzeugbau GmbH 
2844 Lemforde, Hageweder StraBe 219 



Drahtlose Flachenheizelemente und Verfahren zu ihrer 

Herstellung 



Die Erfindung betrifft drahtlose elektrische FlELchenheiz- 
elemente, die beispiel3weise aufgrund ihrer elastischen 
und flexiblen Eigenschaftfan insbesondere fiir die Verwendung 
schmiegsamer Elektr owarmegerate , z.B. Heizkissen, vorge- 
sehen sind, jedoch aucti fiir bestimmte technische Aufgaben 
mit Vorteil anwendbar sind, bei denen starre Anordnungen 
erwiinscht sind. 

Bei herkommlich verwendeten elektrischen Warmeerzeugern 
wird elektrische Energie durch sogenannte Widerstandsdrahte, 
naoh den Joul'schen Gesetzen, in Stromwarme uberfiihrt, wo- 
bei die erzeugte Y/Lirme vom V/iderstandsdraht uber eine Iso- 
lation an die eigentliche, warmeabstrahlende llutzflache 
geleibot v/ird. Dieoe Heizleiterdrahte, die z.B. aus- Nicke- 
lin odor Rheotan und Konstantandraht bestehen, brechen 
leicht bei mochanischer Bean3pruchung aufgrund von Ermu- 
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dungserscheinungen. Die damit verbundenen Nachteile lie- 
gen auf der Hand- Es ist verstandlich, dafl nach diesem 
System aufgebaute schmiegsame Wanaeerzeuger empfindlich 
gegen jede Art mechanischer Beanspruchung sind und weder 
als biegsam, flexibel noch elastisch benannt werden dtirf- 
ten. Pur schmiegsame Elektrowarmegerate wird vom VDE der 
Aufdruck. n nicht fait en" enpfohlen. In der allgemeinen 
Technik, im Haushalt und in der Medizin, sind jedoch ela- 
stische, flexible Warmeerzeuger erwunscht, z.B. wenn 
komplizierte Konturen erwarmt werden sollen oder wenn 
Druck-Biegeauslenkungen gefordert werden, wie es z.B- bei 
einem sich den Korperkonturen anpassendem Heizkissenpol- 
ster erwunscht ist. Man hat deshalb verschiedentlich ver- 
aucht, die Viderstandsdrahte durch ein anderes Material zu 
eraetzen, das eine weaentlich bessere mechanische Stabili- 
tat aufweist. 

So ist es bekannt, ei-i flexibles Sragermaterial mit lei- 
tendem Graphit zu impragnieren und. das so geschaffene 
Heizelement fiir beizbare Bettdecken und dergleichen zu ver- 
wenden. Bei dem Trageroaterial kann es sich urn anorgani- 
aches Fasermaterial handeln (britische Patentschrift 
747 257), urn organisches Gewebe, beispielsweiae Baumwolle 
(USA-Patentachrift 2 255 376),* urn Kautschuk (deutsche Pa- 
tentschrift 625 773) oder auch urn Kunststoff (britiache 
Patentschrift 671 881). 

Bei diesen bekannten Heizelementen ist die Gefahr des Lei- 
terbruchs vor allem bei organischen Tragern elimenLert. 
Trotz dieses Vorzuges haben oie sich jedoch in der LTaxis 
hicht durchsetzen konnen. Der Grund dafur diirf te darin zu 
auchen aein, dafl die Tragermaterialien, sowie die Leit- 
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. substanzen, nicht den gevriinscnten mechanischen Beanspru- 
chungen standhalten, sobald Zug- oder Druckkrafte ein- 
wirken. 

Es sind auch z.3. flexible Heizelemente aus Textilgewebe 
bekannt, die ihre Leitf ahigkeit durch Bestreichen oder 
Impragnieren nit einer Graphitdispersion erhalten. Hit 
Textilgewebe ist hierbei eine nechanische Verbindung von 
Kett- und SchuBfaden genieint. Me nit Hilfe einer Disper- 
sion auf die lextilfaden aufgetragene Graphitschicht liegt 
auf den Kett- und SchuBfaden und verbindet sie. Diese Ver- 
bindung ist weder flexibel noch elastisch, so dafleine 
leichte Zugbelastung einec einzelnen Kett- oder SchuBfadens 
dxe Graphitschicht aufreiflen laBt, auch dann, wenn zusatz- 
liche Bindemittel, wie Kunstharze, die Haftung verstarken 
sollen. Wird dieses leitfahige Gewebe dann mit einer elek- 
trisch isolierenden Abdeckfolie kaschiert, oder anders 
mechanisch belastet, so verandern sich die elektrischen 
Verte aufgrund der Fadenbewegungen zu nicht reproduzierba- 
ren Werten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
drahtlose Plachenheizelenente und ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung zu schaffen, das die Herstellung flexibler, 
elastischer Heizelemente mit mechanischer und elektrischer 
^abilitat sowie reprodusierbaren elektrischen Werten er- 
moglicht. 

Gelost wird diese Aufgabe unter anderem dadurch, daB die 
Bewegungsfreiheit der Einzelfaden eingeschrankt wird, in- 
den das Gewebe einseitig mit einer Kunststoffkaschierung 
versehen wird, und daB als Bindeiaittel fur die leitf ahigen 
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Substanzen eln hochelastischer, alterungsbestandiger 
Kunststoff gewahlt wird. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein drahtloses P1S- 
chenheizelement, das aus einem einseitig kaschierten 
Gewebe und einer auf der nicht kaschierten Seite des 
Gewebes angebrachten Kunsts toffs chicht besteht, bei 
dem die nicht kaschierte Seite des Gewebes vor dem An- 
bringen der Kunsts toffs chicht mit einer wSssrigen, 
elektrisch leitende Partikelchen enthaltenden Kunststoff- 
dispersion behandelt und mit elastischen Elektroden und 
entsprechenden elektrischen Anschlufistellen versehen 
wurde. 

Veitere Einzelheiten der erfindungsgemaBen drahtlosen 
Heizelemente ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung, dem AusfUhrungebeispiel und den Zeichnun- 
gen. Es zeigen: 

Pig. 1 ein einseitig kaschiertes Gewebe, z.B. 

Textilgewebe, bestehend aus dem Gewebe 1 
und der Kunststoffkaschierung 2, 

Pig. 2 ein mit elastischen Elektroden 3 und An- 

schluBfiachen fur Stromzufuhrung 4 versehe- 
nes kaschiertes Gewebe, 

Pig. 3 den gleichen Gegenstand wie Pig. 2, auf 

den jedoch nachtraglich ein Heizfilm 5 auf- 
getragen wurde, 
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standlich kann man gema3 der vorliegenden Erfindung 
auch starre Heizelemente, 3,B. Wand- Oder Deckenhei- 
zungen, herstellen, wobei man dann auf die nicht ka- 
schierte Seite des Greveb.es beispielsweise einen Poly- 
urethanhartschaum aufbringt. Fur solche Zwecke konnte 
das Gewebe nattirlich auch mit einem starren Kunststoff 
kaschiert sein. 

Die in der wassrigen Kunststof fdispersion enthaltenen 
elektrisch leitenden Partikelchen konnen aus Xohlen- 
stoff, z.B. RuB Oder Graphit, aus Edelmetall oder aus 
mit Edelmetall beschichteten anderen Metallen oder an- 
deren Nichtmetallen beetehen. Vorzugsweise wird erfin- 
dungsgemaS Rufl eingesetzt, insbesondere ein Acetylen- 
rufi, beispielsweise wie er im Handel in Form einer 
wassrigen Dispersion erhaltlich ist. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen flexiblen und 
elastischen drahtlosen Flachenheizelemente eignen sich 
als Kunststoffdispersionen, die vor dem Aufbringen auf 
das Gewebe mit den elektrisch leitenden Partikelchen 
vermischt werden, alle Kunststoffdispersionen, die einen 
elastischen, alterungsbestandigen Film bilden. Vorzugs- 
weise wird gemaB der Erfindung eine 60#ige wassrige 
Dispersion von Polyisobutylen verwandt. 

Zur Herstellung der wassrigen, elektrisch leitende 
Partikelchen enthaltenden Kunststof fdispersion ver- 
mischt man beispielsweise eine wassrige Dispersion von 
Polyisobutylen mit einer wassrigen Rufidispersion; wo- 
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bei man die Viskositat der Kunststoffdispersion durch 
das Abmischen mit der RuBdispersion so einstellt, dafl 
man eine gut streichfahige Mischung erhalt. Diese Mi- 
schung wird dann beispielsweise auf die Gewebeseite 
des einseitig kaschierten Textilgewebes aufgetragen, 
d.h. auf das Textilgewebe, wobei das Textilgewebe die 
heizfilmbildende Mischung schnell aufsaugt, Der Film 
bildet sich innerhalb 30 Min. bei Raumtemperatur. An- 
schlieBend wird der Film, je nach aufgetragener Schicht- 
dicke, einige Stunden bei 80° C kiinstlich gealtert. Die 
Alterung ist ftir eine Widerstandsstabilisierung not- 
wendig, weil die vorher in der Kunststoffdispersion 
vorhandenen Kunststof f partikel, durch kunstliche Al- 
terung, eine Schrumpfung zeigen. Die Schrumpfung wirkt 
sich dadurch aus, daB der Xontakt der an den Kunst- 
stoffpartikeln anhaftenden, leitfahigen Partikel etwas 
gelockert wird, wodurch der elektrieche Widerstand 
des Films etwas ansteigt. Die den Heizfilm bildende 
Dispersion besteht vorzugsweise aus einer wassrigen 
Kunstst off dispersion, die durch Hinzumischen einer 
wassrigen RuBdispersion auf die gowunschten Werte be- 
ztiglich einer Leitfahigkeit und der Verarbeitungseigen- 
schaft eingestellt wird. Eine fertige Folie mit dem auf 
der Rtickseite aufgetragenen elektrisch leitfahigen 
Film ist flexibel und zeigt uberraschend gutes ela- 
stisches Verhalten. 

Ftir den weiteren Aufbau eines Heizelementes werden 
darUber hinaus mindestens zwei Elektroden benatigt. 
Die Elektroden haben die Aufgabe, einen zwischen den 
Elektroden, uber die gesamte leitf&hige Flache gleich- 
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maBigen Widerstandswert einzustellen. Wird eine elek- 
trische Spannung an die Elektroden gelegt, so bildet 
sich, aufgrund de3 Filmwiderstandes f ein homogenes 
Spannungspotential zwischen den Elektroden* Die Elektro- 
den konnen aus flexiblem Metallband oder z.B. aus kupfer- 
kaschierten Kunststoff olien gefertigt werden, solange 
die Elektroden nicht mechanisch beansprucht werden. 

Fiir beheizbare Autositze, Heizkissen, Heizdecken und 
dergleichen ist eine flexible und in gewissen Grenzen 
elastische Elektrode erforderlich, weil diese Heizele- 
mente uber die gesamte Plache mit Druck- und .Biegeaus- 
lenkungen belastet werden. Neben der Erfiillung dieser 
mechanischen Anf orderungen nussen„die Elektroden eine 
sehr gute elektrische Leitfahigkeit aufweisen, die et- 
wa den metallischen Leitern entspricht. Es wurde ge- 
funden, daS Elektroden mit elastischen und gut leiten- 
den Eigenschaften, die wie nachf olgend beschrieben her- " 
ge stellt werden, be senders gut fiir die erfindungsgema- 
Qen Zwecke geeignet sind. Als leitsubstanz wird nicht 
Pulver aus Massivsilber, sondem ein Pulver aus ver- 
silbertem Kupfer verwendet. Das Pulver ist im Handel 
erhaltlich. Die Teilchengrofie liegt bei etwa 180 Mi- 
kron. Andere Metallpulver, aufier mit Edelmetallen be- 
schichtete, sind hierfiir nicht brauchbar. Zur Herstel- 
lung der Elektroden gibt man beispielsweise .ein Pul- 
ver. aus vers ilber tern Kupfer mit einem Teilchendurch- 
raesser von ca. 180 Mikron unter Riihren in eine 50#ige 
wassrige Acrylharzdispersion. Es wird soviel Pulver zu- 
gegeben, dafi die Mischung gerade noch streichfahig ist. 
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Da die relativ grofien Metallpulverpartikel neben den 
tangentialen Beriihrungspunkten groflere Zwischenraume 
zeigen, wird in die vorhandene Mischung eine 25#ige 
wassrige Rufidispersion eingeruhrt. Die RuSdispersion 
mit 25 % gut leitendem AzetylenruBgehalt (2? Milli- 
kron-Teilchendurchmesser) fullt die vorher unausge- 
fullten Zwischenraume nach dem Abtrocknen der filmbil- 
denden Tragerflttssigkeit vollstandig mit Ruflpartikeln 
aus. Dadurch wird der Korngrenzenwiderstand der Me-tall- 
partikel erheblich entlastet. Es handelt sich hierbei 
um eine Parallelschaltung von EinzelwiderstSnden. 

Diese sehr gut leitenden Pilme habenje nach Schicht- 
starke einen Widerstand von etwa 0,1 Ohm/cm und zei- 
gen nach einer Trocknungszeit von etwa 1 Stunde bei 
Raumtemperatur ein gutes flexiblea und elastisches 
Verhalten. 

Die auf der nicht kaschierten Seite cies Gewebes. nach 
der Behandlung mit der wassrigen, elektrisch leitende 
Partikelchen enthaltenden Kunststoffdispersion, aufge- 
brachte Kunststoffschicht kann irgendein beliebiger 
homogener oder geschaumter Kunststo.ff sein, der den 
gewiinschten Anf orderungen entspricht. Vorzugsweise be- 
eteht die Kunststoffschicht aus Polyurethan, insbe- 
sondere aus weichelastischem Polyurethanschaum, der 
sich besonders leicht direkt an die Gewebeschicht an- 
schauraen lafit. Die Herstellung der verschiedenartigen 
Polyurethanschaume, d.h. der Weich- und Hartschaume, 
ist dem Pachmann bekannt. 
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Die erfindungsgemafien drahtlosen Widerstandsheizungen, 
die vorzugsweise mit einer riickseitigen Polyurethan- 
schaumbeschichtung kaschiert sind, sind universell ein- 
setzbar. Polyurethahmaterialien zeichnen sich neben 
ihrer guten Verarbeitbarkeit zu Weich- und Hartschau- 
men besonders durch ihr ausgezeichnetes thermisches 
Isoliervermogen aus. Die erfindungsgemaBen Heizelemen- 
te zeigen insbesondere drei Vorteile: 

1 . Die erzeugte Warme wird nur iiber die Hutz- 
flSche abgegeben, so da3 minimale Xonduk- 

-. tionsverluste auftreten. 

2. Bedingt durch die geringen Warineverluste und 
den Aufbau der Heisflache sind die Aufheiszei- 
ten selbst bei quadratmetergroflen Heizflachen 
sehr kurz- 

3. Dadurch, da3 die Polyurethanruckseite weich, 
federnd elastisch Oder hart ausgelegt v/erden 
kann, 1st die Pertigung heizbarer Polsterelemen- 
te und Wand- und GroSflaehenheizungsn in nur 
einem Arbeit sgang iaoglich. 

2 

Dae Gewicht einer 1 m groBen und 20 mm starken Eeiz- 
flache betragt etwa 1000 g. Die v/armeabstrahlende Sei- 
te besteht aus flexiblem Material, das in den unter- 
schiedlichsten Designs geliefert werden kann. Urn Ge- 
fahren zu eliminieren, die z.B. durch Einschlagen von 
Kageln in die Heizflache entstehen, arbeiten diese Heir - 
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elemente vorzugsweise mit Xlein3pannungen. Je nach An- 
wendungsgebiet werden die Heizelemente fur die unter- 
schiedlichsten Temperaturbereiche eingestellt mid kb'n- 
nen fur alle Betriebsspannungen entworfen werden. 

Wenn aufgrund einer schlechten Warmeableitung sine obere 
Temperaturbegrenzung vorgesehen werden mufl, dann kann 
ein "Kaltleiter" Oder ein anderer Temperaturbegrenzer 
direkt in Oder an den Heizfilmstromkreis geschaltet 
werden. 

PUr beheizbare Polster nit geringen Betriebsspannungen 
ist lediglich die heizfilmbildende Mischung etwas zu 
andern, inden der Widerstand durch Zugabe von mit Sil- 
ber beschichtetem Metallpulver den gewiinschten Werten 
entsprechend herabgesetzt wird. 

Das nachfolgende Beispiel erlautert die Erfindung, 
ohne 8ie jedoch einzuschranken. 

Beispiel 

Herstellung eines flexiblen HeizpolBters. 

Ein mit Kunststoff einseitig kaschiertes Textilgewebe 
(vergl. Pig. 1) wird auf der nichtkaschierten Seite mit 
flexibel-elastischen Elektroden versehen (vergl. Pig. 2). 
Die Elektroden werden mit Hilfe einer Schablone (14 mm 
breit, 270 mm lang) und einem gegenseitigen Abstand von 
370 mm aufgetragen. Die Mischung der Elektroden besteht 
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aua 80 Gew.-Teilen einer 50#igen Dispersion eines Misch- 
polymerisats aus Butylacrylat , Yinylacetat und Acryl- 
saure, 100 Gew.-Teilen mit Silber beschichtetem Kupfer- 
pulver und 100 Gew.-Teilen einer 25#igen Acetylenrufl- 
dispersion. 

AnschlieBend wird mit Hilfe einer Rahmenschablone (270 
x 370 mm) der eigentliche Heizfilm aufgetragen. Zur 
Herstellung des Heizfilms wird eine wassrige Dispersion 
von Polyisobutylen unter Rtihren mit einer 25#igen wass- 
rigen AzetylenruSdispersion gut vermischt. Die gut 
streichfahige Mischung wird gleichmafiig auf das Gewebe 
aufgetragen. Die Elektroden werden von dem Heizfilm 
gut liberdeckt. Anschlie fiend wird der Film getrocknet. 
Ein Kontaktplattchen und ein Kerbkabelschuh wird mit 
Hilfe von Kunststoffnieten an jeder Elektrode befestigt, 
urn den Spannungsanschlufi zu ermSglichen (vergl. Fig. 3). 

Der gesamte Heizfilm kann gegebenenfalls mit einer 
elektrisch isolierenderi Kunststoffdispersion versie- 
gelt werden. 

Die Bildung eines weichelastischen PolyurethanBchaum- 
stoffpolsters auf dem Heizfilm wird nun vorbereitet. 
Das Anschaumen des Polyurethanschaumstof fes erfolgt in 
bekannter Weise und braucht daher nicht naher beschrie- 
ben werden. Ein Formenrahmen, mit z.B. 40 mm Seitenhohe, 
wird so auf die Heizfolie gelegt, daB die Inrienseite 
des Formrahmens zu jeder Seite des Heizfilms einen Min- 
destabstand von 15 mm zeigt (vergl. Fig. 4). Das den 
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Schaumstoff "bildende Reaktionsgemisch wird in den Porm- 
raum gegosBen. Sin Formdeckel wird auf die Porm gelegt 
imd ange preset, um ein Austreten des aufschaumenden 
Schaxunstoffes zu vermeiden. 

Nach 10 Minuten kann der Pormrahmen entfernt werden. 
Das Heizelement zeigt auf der Rttckseite das elastische 
Scbaurastoffpolster (vergl. Pig* 5)- Die bei einer an- 
gel egt en Spannung erzeugte Warme wird nur von der ka- 
schierten OberflSche abgegeben. 
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Patent a n s v r tz c h e 

I 1. J Drahtloses Plachenheizelement, bestehend aus einem 
^"-^ einseitig kaschierten Gewebe und einer auf der nicht 
kaschierten Seite des Gewebes angebrachten Kunst- 
stoffschicht, "bei dem die nicht kaschierte Seite des 
Gewebes vor dem Anbringen der Kunststoffschicht mit 
einer wassrigen elektriech leitende Partikelchen 
enthaltenden Kunststoffdispersion behandelt tmd mit 
elastischen Elektroden und entsprechenden elektri- 
achen Anschlussen versehen wurde, • 

2. Plachenheizelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das kaschierte Gewebe flexibel und 
elastisch ist. 

3. Plachenheizelement nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die elektrisch leitenden Par- 
tikelchen Edelmetalle, mit Edelmetall beschichtete 
andere Metalle oder Substanzen, Oder Kohlenstoff , 
z.B. Hufle und Graphit, sind, wobei Rufl bevorzugt 
iat. 

4. Plachenheizelement nach Anspruch 1 his 3 f dadurch 
gekennzeichnet, dafl der dispergierte Kunststoff ein 
Polyisohutylen ist, 

5. Plachenheizelement nach Anspruch 1 his 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der angeschaumte Kunststoff ein 
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Polyurethanschaumstoff , insbesondere ein veicb- 
elastiecher, gegebenenfalls geschlossenporiger 
Po ly ur e thans chaums t o f f ist. 



30381A/04A0 



16 



2148191 




309814/ U4A0 



^ 2148.191 




Fig.1 '3 Fig.2 




Fig.3 



Fig.4 
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